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Nizkoteplotni koroze a cerpadlo v obtoku kotle

Low-temperature corrosion and pump in boiler by-pass
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Clének pojednavé o ochrané kotle proti nizkoteplotni korozi a s ni souvisejicim hydraulickym uspor4danim kotlového
okruhu. Predkladé a zddvodriuje metodiku névrhu Cerpadla v obtoku kotle.
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The article deals with boiler protection against low-temperature corrosion and boiler circuit hydraulic arrangement tied in
with this corrosion. Methodology of short-circuiting pump design is presented and justified.
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Rovnéz u modernich konstrukei kotld je tfeba dbat na zajisténi minimalini teplo-
ty ve vratném potrubi vzhledem k nizkoteplotni korozi kotle. Setkavame se tak
s rlznymi technickymi opatfenimi, kterd umoZriuiji nizkou teplotu ve vratném
potrubi ze spotrebitelskych okruhl zvysit, a tak dosahnout smésovanim ¢i ji-
nym opatfenim, aby se na teplosménné plochy kotle nedostala voda o teploté,
ktera zapficini nizSi povrchovou teplotu teplosménnych ploch na strané spalin,
nez je teplota rosného bodu spalin.

Ve vytapéni bézna zapojeni pro zvyseni teploty ve vratném potrubi jsou pre-
zentovana na obr. 1 avtab. 1. U zapojeni podle obr. 1 b) ac) je pro zvySeni tep-
loty ve vratném potrubi pouZito Eerpadlo v obtoku kotle. Pokud je minimélni tep-
lota ve vratném potrubi podkro¢ena, pak regulétor spiné erpadlo v obtoku kot-
le. Aby se zvedla teplota zpatecky na pozadovanou hodnotu (napf. pfi najizdéni
soustavy), a je-li nedostateény pritok éerpadla v obtoku kotle, pak musime mi-
nimalizovat priitok spotfebitelskymi okruhy. PIné ochrany kotle proti nizkotep-
lotni korozi se dosahne zapojenim podie obr. 1 d), nebof zde se reguluje teplota

T

Obr. 1 Hydraulicka zapojeni umoZzriujici zvySovani teploty ve vratném potrubi vstupujici
do kotle

K — kotel, ZK — zpétna klapka, SP - spotfebice, CO - éerpadio obtoku, CPO - éerpadio
primérniho okruhu, RV — regulaéni ventil, 3-VS — trojcestny sméSovaci ventil, T - idlo
teploty, R — regulétor

vody ve vratném potrubi do kotle trojcestnym sméSovacim ventilem. Obr. 1 )
ukazuje zapojeni, které poskytuje dostateénou ochranu kotle jen tehdy, pokud
je pouzita specialni konstrukce kotle.

Otopnéa voda musi kotlem proudit takovym zpdsobem, aby se ¢ast teplé vystup-
ni vody pfiméSovala v kotli k vstupni zpétné vodé ze soustavy, a tak na teplos-
ménné plochy proudila jiz smiSena teplejsi voda nez je teplota vody zpétné
jdouci ze soustavy. ProtoZe je vSak mnozstvi pfiméSované vody v kotli omeze-
no, musi se pfi nizké teploté zpatecky zmensit pratok vody Skrcenim.

Zvy3eni teploty ve vratném potrubi dosdhneme rovnéz diky beztlakému ¢i ter-
mohydraulickému rozdélovadi tehdy, kdyz regulator d& povel k uzavieni spotre-
bitelskych okruh(. To vede ke stavu, kdy primarni pfivodni voda protéka zkra-
tem beztlakého rozdélovace ¢i termohydraulickym rozdélovacem zpét ke kotli
(kotllim) jen s malym ochlazenim. TotéZ plati i pro stav, kdy dochazi k pfenasta-
veni Ctyfcestné armatury nebo trojcestnych regulaénich ventilti u spotfebitel-
skeé sité &i uzavirani termostatickych radiatorovych ventilt, kdy se prostfednic-
tvim beztlakého ¢&i termohydraulického rozdélovace zvySuje teplota vody ve
vratném potrubi proudici do kotle.

Tab. 1 Hydraulicka zapojeni pro zvySeni teploty ve vratném potrubi
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1. CERPADLO V OBTOKU KOTLE

Cerpadio v obtoku kotle musf zajistit pfimésovanim pFivodni vody ke zpétné
vodé ze soustavy dostate¢né vysokou teplotu vody vracejici se do kotle. Pod-
kroGeni teploty rosného bodu zpUsobi vznik kyselého kondenzatu ze spalin,
coz je pfiCinou nizkoteplotni koroze. V zavislosti na mnoha veli¢inach (pfede-
v&im palivu a konstrukci kotle) vyZaduji mnohé kotle pro jmenovity vykon mini-
malni hodnotu teploty zpatecky. Pro bezsirné paliva se tyto hodnoty pohybuiji
mezi 40 az 70 °C. Podle Schlapmanna jsou minimalni hodnoty teploty ve vrat-
ném potrubi proudici do kotle nasledujici:

Ocelovy kotel s plynovym tlakovym hofakem 60az65°C
Litinovy kotel s plynovym tlakovym hofakem 50az55°C
Ocelovy kotel s olejovym rozpradovacim hofakem 50az55°C
Litinovy kotel s atmosférickym hofakem 40az45°C
Litinovy kotel s olejovym rozpradovacim hofakem 35az45°C.

Méli bychom vSak vzdy zjistit pfesné hodnoty udavané pro pfislusny typ kotle
jeho vyrobcem.

Cerpadia v obtoku kotlti jsou pouzitelna i v pripadech, kdy vyrobce kotle piede-
pisuje minimalni pratok vody kotlem, zejména tehdy, jestlize hofak bézi, ale
otopna soustava odebira jen velmi malou ¢ast tepelného vykonu. U mnoha kot-
|t je poZadovan minimalni pritok vody, aby bylo dosaZeno dostateéného odvo-
du tepla (ochlazeni) z teplosménné plochy kotle a zabranéno vyrazné tvorbé
vodniho kamene a nepfipustnému tepelnému pnuti materialu kotle.

Projektovany pritok erpadla v obtoku kotle se fidi tim, zda kotel vyZaduije za-
jisténi minimalniho pratoku vody ¢i minimalni teploty zpatecky nebo oboji.

Pripad 1

U kotle je vyZadovano zajisténi minimalniho pritoku.

V projekénich podkladech vyrobet kotld je bud minimalni pratok udavan pfimo,
nebo ho Ize urcit z maximalniho teplotniho rozdilu (Ci pfipustné oblasti rozdilt).
V druhém pfipadé Ize pouzit hodnoty z tab. 2.

Tab. 2 Minimalni pratok vody kotlem vztaZeny na 1 kW vykonu m, [kg/h.kW]

Al max K 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55
mq kghkW | 1714 | 857 | 57,1 | 429 | 343 | 286 | 245 | 21,4 | 19,0 | 17,1 | 156

Priklad 1

Vypocet minimalniho pratoku kotlem.

Podle Uidajl vyrobce méjme kotel s jmenovitym vykonem Q= 325 kW a pfipust-
nym rozdilem teplot At od 10 do 30 K. Minimalni priitok otopné vody kotlem se
ur¢i pro nejvétsi pfipustny teplotni rozdil At = 30 K. Z tabulky 2 odecteme pro
teplotni rozdil 30 K hodnotu mg = 28,6 kg/h.kW. Minimaini pritok vody kotlem je

My in =Qy Mg =325-28,6 =9295kg/h.
Minimalni objemovy pritok vody kotlem pfi teploté pfivodni vody 80 °C
(Pgo = 972 kg/m’) je

M _ 9295 _ g g o
Pso 972

Na tento priitok dimenzujeme priitok ¢erpadla v obtoku kotle.

%

K.,min —

Pfipad 2

U kotle je vyzadovano zajisténi minimalni teploty zpatecky.
V tomto pfipadé jsou hydraulické poméry komplikovanéj$i a potfebujeme znat
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Mg Mo My = Mg

Mg = Mog= My + My

Obr. 2 Schéma zapojeni Cerpadla v obtoku kotle
CO- cerpadio obtoku, OC — obéhové Cerpad-
lo, A— sméSovani v armature, B — smésovaci
bod, C - rozdélovaci bod

<

pomérny priitok m, / my, max [-]

05 1
pomérny vykon Q / Qy [-]

Obr. 4 Pritok zajistovany Cerpadlem v obtoku
vztaZeny na max. hodnotu v zavislosti na po-
mérném tepelném vykonu a min. poZadované
teploté ve vratném potrubi tekouci do kotle
Predpoklady: pritok soustavou, vstupni tep-
lota do kotle (vratné potrubi) a vystupni teplo-
ta z kotle (pfivod) jsou konstantni. Otopna
soustava pocitana pro 70/55/20 °C.

teplota [°C]
7 3
g
£
\

N
o
A\
3
\
\
\
\
\
\
A
2\
£
\

7
/
/
/
/

= ~
-
u.g N s
= AN
£ \
s \
15} \
Q.

my [ Meg

05
pomérny vykon [-]

Obr. 3 Teoretické provozni charakteristi-
ky teplovodniho vytapéni 70/55 °C s re-
gulaci smésovanim a Cerpadlem v ob-
toku (oznaceni shodné se vztahem 1)
Nahore - kfivky prabéhd teplot. Dole —
prutokové charakteristiky pro zpétnou
vodu primichavanou smésovaci arma-
turou (obr. 2 bod A) a vodu dodavanou
cerpadlem v obtoku (smésovaci bod
B) v zavislosti na pomérném tepelném
vykonu vztaZené k pritoku otopnou
soustavou.

teplotu ve vratném potrubi a pritok otopnou soustavou. Poté Ize ze vztahu (1)
urcit pratok erpadla v obtoku kotle (obr. 2, sméSovaci bod B). Teplota zpatecky
a pritok vSak zaviseji na druhu a zplisobu provozovani soustavy (resp. spotfe-
bitelskych okruh(), na projektovanych teplotach kotle a otopné soustavy a na
okamzité potiebé tepla. Jak ukdzaly vypocty, pohybuje se maximalni hodnota
pfimichavaného mnoZstvi do trojcestného sméSovaciho ventilu, pfi uréitém te-
pelném vykonu, mezi 40 az 100 % jmenovitého pritoku soustavou (obr. 3). Z di-
agramu na obr. 3 je patrné, Ze pro bezpe¢né dodrZeni poZadované teploty ve
vratném potrubi je potfebny pritok cerpadlem v obtoku kotle nutno urcit pfi 60 %
jmenovitého vykonu kotle.

Za povSimnuti stoji, Ze tyto hodnoty plati jen za urcitych pfedpokladl. Krom
prlibéh teplot v pfivodnim a vratném potrubi v zavislosti na potfebé tepla (hor-
ni ¢ast obr. 3) je zde i pfedpoklad konstantniho pritoku soustavou (spotebitel-
skymi okruhy). Stejny pfedpoklad plati i pro obr. 4, ktery ukazuje maxima prito-
ku ¢erpadlem v obtoku kotle pro r(izné minimalni teploty zpatecky. Napf. vidi-
me, Ze pii pozadovaném nepodkroceni teploty ve vratném potrubi 50 °C a ma-
ximalnim pritoku ¢erpadlem ve vratném potrubi, vychazi tepelny vykon pod 50
% jmenovitého. A tak by se muselo stéle hledat pfislusné maximum, coz by ne-
Ucelné prodluzovalo a komplikovalo vypocet.

Rovnice uréuijici pritok ¢erpadla v obtoku kotle (viz obr. 2) nabyva tvaru:

mZ:mos_tm_th .tZK_th (1)
t1K _th t1K _tZK

kde

m, hmotnostni pritok davany ¢erpadlem v obtoku kotle

m, hmotnostni pritok ve vratném potrubi do sméSovaci armatury



m,  hmotnostni pritok otopnou soustavou
my hmotnostni pritok kotlem

b teplota pfivodni vody do soustavy

b teplota zpétné vody ze soustavy

bk teplota vody proudici z kotle

by teplota vody proudici do kotle.

Dalsi komplikaci, kterou je tfeba zohlednit je, ze u mnohych otopnych soustav neni
konstantni prditok v otopnych okruzich, a tudiz neni spinén jeden z pfedpokladd. Je
tfeba provést vhodny vypocet s tim, Ze je pritok otopnou soustavou proménny. Ten
Ize vSak uskutecnit za dal$iho pfedpokladu, Ze teplota pfivodni vody do soustavy je
konstantni, a tak ziskat potfebné vysledky. Takovéto vypoCty ukazuiji, Ze dfive uve-
dené vysledky za pfislusnych podminek, véetné konstantniho pritoku soustavou,
leZi pod nové ziskanymi vysledky, resp. Ze u proménného pritoku soustavou do-
stavame Vétsi poZzadované pritoky cerpadlem v obtoku kotle.

Otopné soustavy jsou vSak provozovany s proménnou teplotou pfivodni vody
i proménnym pritokem. O vztahu mezi tepelnym vykonem a teplotou pfivodni
vody, stejné jako o tepelném vykonu a pritoku soustavou, nelze napsat obecné
platny a spolehlivy vypocet zohledriujici vSechny stavy. Proto se tudiz omezuje-
me na nejméné pfiznivy stav pfi konstantni vstupni teploté, bez ohledu na to, zda
se ve skute¢nosti méni a podle vysledkd dimenzujeme éerpadio v obtoku kotle.

Na zakladé vy$e popsaného pfistupu a podminek jsou vypoétené hodnoty pra-
toku vztazené na jednotkovy jmenovity vykon sestaveny do tab. 3. S urCitou

Tab. 3 Hmotnostni priitok obtokem kotle vztazeny na 1 kW vykonu kotle m, [kg/h-kW].
Tabulka je stanovena za predpokladu konstantni teploty pfivodni vody a konstantni teplo-
ty vody zpatecky proudici do kotle a proménného priitoku otopnou soustavou.

bK min Vystupni teplota vody z kotle t; [ °C]
[°C] n | 5 | s | & 0 | 9%
Otopné soustava 90/70 °C, n=1,3
40 1,73 1,47
45 2,40 2,02
50 3,24 2,69
55 4,81 3,86
60 7,04 5,53
65 10,16 7,76
70 15,46 11,11
Otopné soustava 80/60 °C, n=1,3
40 2,18 1,76 1,45 1,22
45 3,72 2,96 2,41 2,00
50 576 4,49 3,60 2,96
55 8,65 6,54 5,14 4,15
60 14,03 10,02 7,55 5,90
65 23,79 15,66 11,16 8,46
70 46,44 26,39 17,41 12,48
Otopna soustava 70/55 °C, n=1,3
40 4,41 3,46 2,78 2,29 1,92 1,64
45 7,38 5,49 4,24 3,38 2,76 2,30
50 12,09 8,62 6,48 5,06 4,07 3,34
55 20,71 13,49 9,62 7,30 5,75 4,65
60 40,83 23,08 15,22 10,91 8,24 6,45
65 114,99 45,64 25,83 16,99 12,17 9,18
70 127,08 51,40 28,93 18,99 13,58
Otopna soustava 50/40 °C, n= 1,1 (podlahové vytapéni)
40 3,35 2,55 2,00 1,61 1,33 1,12
45 7,06 5,16 3,93 3,10 2,51 2,07
50 14,30 9,88 7,25 5,55 4,39 3,56
55 28,57 18,37 12,86 9,52 7,35 5,84
60 57,14 32,65 21,43 15,24 11,43 8,91
65 142,86 61,22 35,71 23,81 17,14 12,99
70 146,94 64,29 38,10 25,71 18,70

VYTAPENI

obezfetnosti jsou tyto hodnoty dobfe pouzitelné pro dimenzovani Cerpadia
v obtoku kotle.

Priklad 2

Vypocet pritoku cerpadla v obtoku kotle.

Méjme jmenovity vykon kotle Q=325 kW a od vyrobce poZadavek na zajisténi
minimalni teploty ve vratném potrubi kotle t, ., = 65 °C. Otopnou soustavu
projektujme na teploty 70/55 °C a vystupni teplotu z kotle na konstantni hodno-
tu t,,=75°C.

V tab. 3 odeéteme pro soustavu 70/55 °C a kotel 75/65 °C pritok vztazeny na
1 kKW vykonu m, = 45,64 kg/h.kW. Pritok Cerpadla v obtoku kotle bude

v Mo Qu_4584:325 o) o
P 975
Pfipad 3

U kotle je vyzadovano zajiténi jak minimalniho pritoku, tak minimalni teploty
ve vratném potrubi.

V tomto pfipadé plati sou¢asné predpoklady urené pro pfipad 1. a 2. Pokud
akceptujeme priblizné feSeni z pfipadu 2, pak je navrh velmi jednoduchy. Po-
rovname vysledky z prozatimnich pfedpokladd, tj. porovname vysledek pro za-
jisténi minimalniho priitoku a vysledek pro zajisténi minimalni teploty ve vrat-
ném potrubi a zvolime vétsi hodnotu z obou vysledkd.

RovnézZ je tfeba si uvédomit, Ze neni zcela respektovano veskeré chovani sou-
stavy. Za kriticky pfipad Ize povazovat nabéh zafizeni z chladného stavu (napf.
na zaCatku otopného obdobi), kdy je teplota ve vratném potrubi pfiblizné rovna
vnitfni teploté v mistnostech. Uginek na minimalni pfiméSovany pritok kotlo-
vym zkratem a dimenzovani ¢erpadla v obtoku kotle ukazuije pfiklad 3.

Priklad 3

Vypocet pfiméSovaného pritoku zkratovym potrubim kotle pro pfechod-
ny stav pro zajisténi zvyseni teploty zpatecky (obr. 2).

Zadan data:

t,,=70°C, t,=50°C, ;=75 °C, t,, =55 °C.

Podle rovnice (1) urime pomér priitokd

_70-50 55-50 _
75-50 75-55

z w1_tw2 tZK _tw2

m, _t

m t1K _th twK _tZK

08

Za predpokladu, e je teplota zpatecky ze soustavy f,, = 20 °C, nabyva pomér
priitokd hodnoty:
m, b=ty ty -t

_70—20.55—20~1
75-20 75-55

wi w2

m t1K _th twK _tZK

08

Dimenzovani erpadla v obtoku kotle na tuto nejvy3si hodnotu vSak neni smyslu-
piné. SmyslupInéjsi je zajistit regulaci, aby pritok z otopné soustavy (m,,— m,)
byl redukovan tak, aby i pfi dimenzovani Cerpadla v obtoku kotle na jmenovité
podminky byla zaruéena minimalni pfipustna hodnota teploty vody ve vratném
potrubi tekouci do kotle. To Ize v praxi zajistit poZadavkem na regulaci, kterd
sniZi pozadovanou teplotu pfivodni vody t,,. SméSovaci armatura se tak pre-
stavi do polohy, kdy je mnohem vétsi podil pfiméSované vratné vody, a tak se
dosahne pozadované snizeni pritoku, ktery proudi od soustavy ke zdroji tepla.
Obr. 5 (leva ¢ast) ukazuje hodnoty z piikladu 3. Cerpadio v obtoku kotle je di-
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tach zpatecky t,, zajistit ochranu proti nizkoteplotni korozi kotle. Pokud je vSak
pritok Eerpadla v obtoku kotle mensi (napf. m,/ m,,=0,6), klesé v tomto pfipa-
dé, pfi teploté zpatecky t,, < 40 °C, i pozadovana teplota pfivodni vody t,,. Pro
pfipad s regulovanou trojcestnou sméSovaci armaturou plati obr. 5 (prava
¢ast). Snizeni teploty pfivodni vody znamena pomalej$i natapéni soustavy.
Cim vétsi je navrzené cerpadio v obtoku kotle, tim rychlejsi je natapéni sou-
stavy, ale pro normalni provoz je pak Cerpadlo pfedimenzovano. To vede k vys-
§im provoznim néklad(im soustavy (vétsi spotfeba elektrické energie). Vylep-
Seni pfinese aplikace ¢erpadia s plynulou zménou otacek, ¢imz snizime i pro-
vozni néklady. Teplota zpétné vody jdouci do kotle £, je zde regulovanou veli¢i-
nou. Zménou otacek Cerpadla v obtoku kotle, resp. sméSovacim pomérem
v bodé B (obr. 2) se reguluje teplota zpatecky tak, aby byla zajisténa jeji mini-
malni poZzadovand hodnota.

2. STANOVENi DOPRAVNIHO TLAKU CERPADLA V OBTOKU KOTLE

Cerpadlo v obtoku kotle musi kryt tlakovou ztratu od mista rozdéleni proudd

80 1 i
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70 8'2 ——— %
—
60 bR ' PY
3 =07 %\
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S 40 > 7ot Eos % \
3 o> =
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Obr. 5 Vliv dimenzovani Cerpadila a regulace pfi natépéni soustavy na poZadovanou hod-
notu teploty pfivodni vody a pfimésovany pritok armaturou.

Obr. 6 Schéma zapojeni cCerpadia
$ v obtoku kotle k prikladu 4

c €O - &erpadio obtoku, R - requlator,
3 § B- srye’éovaci bod, C - rozdélovaci
bod, S - Soupé, ZK — zpétna klapka,
OC()—— ] T - didlo teploty, d — primér potrubi,
ZK I;; R t,, —teplota ve vratném potrubi, t,.—

S ! teplota ve vratném potrubi do kotle

1513 | + T
- K I %
B d
>5d

(bod C, obr. 2 a 6) k mistu spojeni proudu (bod B, obr. 2 a 6) véetné kotle. Tato
Gvaha vyplyva ze zapojeni paralelnich vétvi.

Uréime tedy tlakovou ztratu Useku od rozdéleni proud ke spojeni proudu, ve
kterém bude Cerpadlo v obtoku kotle. Ve vypoctu pouZzijeme navrzeny jmenovi-
ty pratok ¢erpadla v obtoku kotle. Z ndvrhového diagramu vyrobce kotle uréime
jeho tlakovou ztratu pro priitok za jmenovitych teplot ¢i pro minimalni doporuce-
ny prtok, jestliZe nabyva vyssi hodnoty. Vyslednou hodnotu tlakovych ztrat ur-
¢uje suma. Pokud je ve zkratu regulaéni armatura ur¢ime jeji ztrétu z k,; hodno-
ty a rovnéz pficteme.

Priklad 4

Navrh dopravniho tlaku ¢erpadla v obtoku kotle.
Znamé parametry kotle a soustavy
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b,y =70°C, t,,=55°C, tyc= 80 °C, by o = 65 °C, Qyy = 325 kW.

Zapojeni odpovida obr. 6 a z tab. 3 je ode¢teno m, = 25,83 kg/h.kW. Pritok kot-
lovym zkratem je pfi 80 °C
v _Mmg-Qy _2583-325
‘ P 972
Zvolend dimenze zkratového potrubi metodou rychlosti je DN 65 s délkou

2,8 m. Tomu odpovida dynamicky tlak p, = 186 Pa a mérna tlakova ztrata
R =54,1 Pa/m.

=864mh=241s.

Mistni odpory:

1 x T - kus, rozdéleni 2,0

2 x oblouk r/d=2,5 2:0,3=0,6

2 x Soupatko 2:0,3=0,6

1 x zpétna klapka 7,0

1 x T - kus, spojeni 1.9
Celkem 12,1.

Tlakové ztrata obtokového potrubi
Ap,, =l-R+Z=28-541+12,1-186 =2402 Pa.

Tlakova ztrata kotle pfi Vi = 19,1 m’h je Apy=1500 Pa.

Celkova tlakova ztrata Ap, = Ap,, + Apx =2 402 + 1 500 = 3 902 Pa.
Pracovni bod, na ktery navrhneme ¢erpadlo v obtoku kotle mé& parametry:
Vi =864m*h=24ls

Ap,=3,9kPa =039 m.

Je vhodné volit ¢erpadio s co mozna nejvice plochou charakteristikou, ¢imz se
dosahne pfi vSech vykonech potfebné pfiméSované mnozstvi. Ze stejného du-
vodu se potrubi obtoku kotle voli volné (bohaté dimenzovano). Rovnéz dulezité
je pouziti T — kusu s plynulym nabéhem. Aby se dosahlo dobrého promichani
pfivodni a zpétné vody, je zadouci dodrzet mezi pfirubou kotle a sméSovacim
bodem B (obr. 6) vzdalenost rovnu alespori péti prdmérdm potrubi.

Hydraulické zapojeni Cerpadla v obtoku kotle Ize Fesit analyticky jen s urGitymi
omezenimi a ne zcela pfesné. Optimalni feSeni vyhovujici véem provoznim
stavim Ize dosahnou uZ jen s obtiZemi. Pro nové soustavy tak doporuduiji zvolit
radéji jiné, vyhodnéjsi a vhodnéjsi feSeni, které bez obtizi zviada ochranu kotle
za rliznych provoznich stavd.

Obr. 7 Schéma zapojeni s termohyd-
raulickym (Ci beztlakym) rozdélova-
¢em s trojcestnym rozdélovacim
ventilem pro zajisténi minimalni po-
Zadované teploty zpétné vody do
kotle

Toto feSeni predstavuje pouziti fizené trojcestné rozdélovaci armatury v pfi-
vodni vétvi kotlového okruhu (obr. 7) i trojcestné sméSovaci armatury ve zpét-
né vétvi kotlového okruhu. Trojcestny rozdélovaci ventil na obr. 7 zajistuje och-
ranu kotle proti nizkoteplotni korozi ¢i spolu s kotlovym erpadlem ochranu pro-
ti podkroCeni minimalniho pfipustného pritoku kotlem. Pro fizeni trojcestného
rozdélovaciho ventilu je jedinou regulovanou veli¢inou teplota zpétné vody pro-
udici do kotle.



Clanek pojednava jen o &isté problematice ochrany kotle. Nejsou zde rozebra-
ny pfipady, kdy ¢astecné ochrana kotle je dana regulaci a provozem soustavy,
jako je tomu napf. pfi pouziti Ctyfcestné armatury.
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* Palivové ¢lanky nachazeji uplatnéni i pro kalovy plyn

Zafizeni na bazi palivovych ¢lank( nachazi uplatnéni nejen pro vodik a zemni plyn, ale
i pro odpadni kalové plyny. V Eisticich zafizenich se vytvafeji anerobnimi procesy pfi zvy-
Sené teploté vedle metanu (cca 60 az 65 %) a oxidu uhlicitého také organické slozky.
Pro energetické vyuZiti tohoto plynu byly pouZzity palivové Elanky s elektrolytem kyseliny
fosfore¢né (PC25C) o vykonu 200 kW na elektrické a 205 kW na tepelné strané. Plyn po-
uzity v palivovych ¢lancich vSak musi byt pfedem upraven a zbaven sirnych a halogeno-
vych sloucenin ve specialné vyvinutém zafizeni (obr. 1)

linka 1
prichod aktivnim uhlim

hluboké
ochlazeni
surovy PRy Cisty
predbézné| |
Iyn ochlazeni
plyl plyn
hluboké
ochlazeni
vihkost halogenové pevné
siloxany asimé Castice
asimé
slouceniny

Obr. 1 Schéma Upravy kalového plynu pro vyuZiti v palivovych clancich

Sestavé z dvoustupriové gistici jednotky a adsorpéni éasti s filtraénim zafizenim. Cisténi
plynu spociva v jeho hlubokém ochlazeni, pficemZ se oddéluje siloxan a vihkost plynu.
Dalsi proces spociva v odstranéni halogenovych a sirnych sloucenin na aktivnim uhli
a v oddéleni ¢astic o rozméru nad 0,5 ym.

Pred vstupem do palivovych ¢lanku se plyn upravuje na plyn bohaty vodikem pfidavkem
vodni pary pfi vysoké teploté 900 °C na niklovém katalyzatoru. Vzhledem k obsahu oxidu
uhelnatého se pak vede do konverzniho zafizeni, kde oxid uhelnaty reaguje s vodni pa-
rou na vodik a CO,. Do palivovych ¢lank pak vstupuje plyn obsahuijici pfevazné vodik.
Dalsi proces probihajici v palivovych ¢lancich je béZny jako u ostatnich palivovych ¢lanku
typu PAFC.

Fachberichte: Einsatz von Kldrgas in einer Brennstofizelle, gwf-Gas/Erdgas ¢. 32001 (Per)
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* Vite kolik elektrické energie spotiebuji vaSe domaci spotiebice
i kdyz je pravé nepouzivate?

Nékteré pfistroje sice vypiname, ale ponechavame je v pohotovostnim (tzv. stand-by) re-
zimu, kdy je |ze zprovoznit dalkovym ovladanim. A ony tiSe a nenapadné spotiebovavaji
elektricky proud:

pocita¢ s pfislusenstvim: 20 W

video s ukazatelem ¢asu: 10 W

stereovéz s hodinami: 5 W

mikrovinka s hodinami: 4 W

elektricky sporak s hodinami: 4 W

kavovar s hodinami: 4 W

zapnuty bezdratovy telefon: 3W

zapnuty telefonni zaznamnik: 2 W

A mate mozna dalSi spotfebice. Za den je to jako stéle svitici zarovka 60 W a za rok?
Pramen: Service d Energie 4/2000) (Laj)

* Management budovy pfes internet

Na 3. mezinarodnim odborném veletrhu Expo Real, konaném v fijnu 2000 v Mnichové, se
mj. pfedstavila firma ABB Geb&udetechnik AG. s nabidkou profesionalniho managemen-
tu budovy pres internet. ,Pocit pohody, hospodarnost a zachovani hodnot* je heslem této
sluzby, ktera ma zvysit uzitnost budov u viastnik, spravet a najemet. Ustfednim staveb-
nim kamenem této koncepce je zfizeni webové stranky budovy, ktera poskytne uzivateli
prostfednictvim charakteristickych dat o budové duleZité informace, jako je napf. spo-
tfeba energie, a dalsi servis.

CCl14/2000 (Ku)
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